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(from Examples in Book 7 of Pappus' Collection) 
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Abstract 
In the History of Mathematics since Greek mathematics, the following can be confirmed about the 
commutativity of compound ratios. In principle, it can be positioned in the Elements. Book 7 of the Collections of  
late Greek mathematics, Pappus uses compounded ratios frequently. In modern times, Descartes treats ratio values 
algebraically in his Geometry, and his recognition of commutativity of a product of this is approved. 
   As a result of the research for compounded ratios in Book 7 of the Collection, the following were obtained. First, 
ex aequali and perturbed proportions are little used with composed ratios in the inference process, almost exclusively. 
Second, there are no cases in Book 7 where he uses commutativity of compounded ratios explicitly. Nor does he use 
inference processes where he changes on a whim the order of compounded ratios. Third, there are some evidences that 
he recognizes that the commutativity is self-evident. That is, in one case, reasoning does not hold if he does not 
assume it. In another case, he does not fix it even though by doing so it would be possible to avoid the assumption of 
it. Moreover, "Law and convention of the representation of ratios, rectangulars, cross ratios, and compounded ratios" 
obtained by the analysis of Book 7 and some of the lemmas Pappus that take it up, make it easy to demonstrate  
commutativity. 
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命題 16 で証明されている． 
ギリシャ数学以来，数学史のなかで，比の合成(積)
の交換可能性について確認できることは，
1) 理論的には，乱比例を扱う第 5 巻命題 23 を根



















































同種の 2 つの量の大きさに関する 
何んらかの関係である．
( Λόγος ἐστὶ δύο μεγεθῶν ὁμογενῶν 
ἡ κατὰ πηλικότητά ποια σχέσις.) 
（原論第 5 巻定義 3） 
と定義し，
…，第 1の Aが第 2の Bに対して持つ比が，
第3のΓが第4のΔに対する比と同じである
…
( Πρῶτον … τὸ Α πρὸς δεύτερον τὸ Β  
τὸν αὐτὸν ἐχέτω λόγονκαὶ τρίτον τὸ Γ 
πρὸς τέταρτον τὸ Δ,…) 
















第 1 と第 3 の等多倍が，第 2 と第 4 の等多
倍に対して，
それらが何倍であろうとも，
［第 1 と第 3 の等多倍の］各々が 







今日的に表記すると，2 つの比 A:B とΓ:Δにつ
いて，比が同じであるとは，
任意の個数を m，n として， 
mA >nB ならば，mΓ >nΔ 
mA =nB ならば，mΓ =nΔ 
mA <nB ならば，mΓ <nΔ 
となることをいう．
そして，ギリシャ数学では，先ほど示したように， 
…，第 1の Aが第 2の Bに対して持つ比が，
第3のΓが第4のΔに対する比と同じである
…
(Πρῶτον … τὸ Α πρὸς δεύτερον τὸ Β  
τὸν αὐτὸν ἐχέτω λόγον καὶ τρίτον τὸ Γ 
πρὸς τέταρτον τὸ Δ,…) 




(ἐστὶν … ὡς τὸ Α πρὸς τὸ Β, 
οὕτως τὸ Ε πρὸς τὸ Ζ.) 










(Πᾶν παραλληλόγραμμον ὀρθογώνιον 
περιέχεσθαι λέγεται ὑπὸ δύο τῶν τὴν  
ὀρθὴν γωνίαν περιεχουσῶν εὐθειῶν.) 
（原論第 2 巻定義 1） 
と表現し，
A，BΓによって囲まれる長方形 
(τὸ ὑπὸ τῶν Α, ΒΓ 
περιεχόμενον ὀρθογώνιον ) 




(τὸ ὑπὸ τῶν ΑΒ, ΒΓ  
περιεχόμενον ὀρθογώνιον) 
（原論第 2 巻命題 2） 
と表記するが，
矩形 ABΓ 
(τὸ ὑπὸ τῶν ΑΒΓ) 






成第 7 巻では，ほとんど， 
長方形 ABΓ 
(τὸ ὑπὸ τῶν ΑΒΓ) 







(τὸ ὑπὸ τῶν ΖΘ, ΚΛ) 
（原論第 10 巻命題 25） 
なら，r(ZΘ，KΛ) 
長方形 AB，BΓ なら，r(AB，BΓ) 
長方形 ABΓ なら，r(ABΓ) 
長方形 ZE，HE 
(τὸ ὑπὸ τῶν ΖΕ, ΗΕ)   





また，正方形については，その 1 辺が AB である
とき，ギリシャ数学では，
AB 上の正方形 
(τῷ ἀπὸ τῆς ΑΒ τετραγώνῳ) 







明示しない場合は，対角の 2 頂点によって， 
AZ 
AE 










等順位の比の定義は原論第 5 巻定義 17 で与えら
れている．

































乱比例の定義は原論第 5 巻定義 18 で与えられて
いる．




まず最初の 3 つの量において 
前項が後項に対するように，
後の 3 つの量において 
前項が後項に対し，
また最初の 3 つの量において 
後項が他のなんらかの［残りの 1 つの］量に
対するように，





が具体的に用いられるのは，原論第 5 巻命題 23 で
ある．







まず Aが Bに対するように，Eが Zに対し，
また B が Γ に対するように，Δ が E に対す
るとしよう．
私は言う．
A が Γ に対するように，Δ が Z に対する． 


















比の合成の定義は，原論第 6 巻定義 5 で与えられ
ている．なお、この定義は，「ハイベア以来，真正
でないことで研究者の意見が一致している」16)．




























原論第 6 巻命題 23 のような表記では，このこと




（原論第 5 巻命題 23） 





2.7 数学集成第 7巻の補助命題 
数学集成第 7 巻の補助命題を参照するに当たっ
ては，その補助命題が扱われている項目番号による．


































は，全部で 30 ある．（附表 1 参照） 
























（集成第 7 巻補助命題 68） 
この直前に，
AB のΓE に対する比は BΔのΔΓに対する
比と同じである．
















AB:ΓE =BΔ:ΔΓ 7 
一方，










 =BΔ:ΔE 11 
よって，
BΔ:ΔE 













=r(ABΓ):r(AEΓ)  10 
と，比の合成を長方形の比に直しているが，これを
保証する命題が，「2.6 比の合成」で取り上げた原論














とめておく．（附表 1 参照） 
（1）比の表記 
大半は 7 の BΔ:ΔΓのように同じ点を内側に置
いている．しかし，9 の後のように同一の比である
8 や 11 ではΓΔ:ΔE となっているものがΓΔ:EΔ
となっていることがある．
今回検討した範囲では，比の前項と後項に同じ点






大半は 10 の r(ABΓ)のように同じ点を内側に置
いている．内側に置くといっても数学集成では，補
助命題 74 の 9 の 1 か所だけが r(ΓΔ，ΔE)となっ
ていて，それ以外は r(ABΓ)のようになっている．
これも含めて，内側に置くということにする．しか
し，補助命題 74 の 7 では r(ZE，HE)，9 では r(Ｂ
Γ，ＢＥ)となっている． 
今回検討した範囲では，囲む線分の前項と後項に




のある補助命題 74 に集中している．さらに上記 3







(AB:ΓE)(BΓ:AE) =r(ABΓ):r(AEΓ) 10 
においては，合成の順が長方形の線分の順になって
いない．補助命題 74 の 








のタイプが 4 箇所(25.0%)，(AB:ΓE)(BΓ:AE) =r(Γ
BA):r(AEΓ)のタイプが 2 箇所(12.5%)，(AB:ΓE)(B



















今回検討した範囲では，複比 30 箇所中， 
r(EΘ,HZ):r(EZ,HΘ)のタイプが 8 箇所(26.7%)， 
r(EΘ,ZH):r(EZ,ΘH)のタイプが 5 箇所(16.7%)， 
r(EΘ,HZ):r(EZ,ΘH)のタイプが 5 箇所(16.7%)， 
r(EΘ,ZH):r(EZ,HΘ)のタイプが 9 箇所(30.0%)， 

















が，パッポスの数学集成第 7 巻の補助命題 245，246
によりこの要点を述べる．（附表 2 参照） 

















（集成第 7 巻補助命題 246） 













AH:HB =ΘZ:ZA 1’ 




(AH:HB)(AH:HΓ) =q(AH):r(BHΓ) 4’ 










（集成第 7 巻補助命題 245） 






B と K，ΘとΛを結ぶ． 
すると，




a(HKB) =a(ZΘΛ). 5 
ところが，




BH:HK =ΛZ:ZΘ. 7 
一方，
AH:HB =ΘE:EB, 8 
ところが，{BΓ，AZ が}平行となるので， 
ΘE:EB =ZΘ:ZA 9 
よって，
AH:HB =ΘZ:ZA. 10 
以上により，
AH:HB =ΘZ:ZA, 10’ 
また，
BH:HK =ΛZ:ZΘ, 11 
となり，乱比例における等順位の比により， 
AH:HK =ΛZ:ZA. 12 
一方，
AH:HK =q(AH):[r(AHK) [13 
=r(BHΓ)], 14] 
ところが
ΛZ:ZA =[r(ΛZA) =r(ΔZΘ)] 16 
:q(AZ). 15 
したがって，
q(AH):r(BHΓ) =r(ΔZΘ):q(ZA). 17 
この推論では，
AH:HB =ΘZ:ZA 10 
BH:HK =ΛZ:ZΘ 11 
から，


















数学集成第 7 巻補助命題 212 には，他の補助命題
にみられない注目すべき表現が 2 つある．その 1 つ
が
共通に付加する




ンの訂正により正してある 19)．（附表 2 参照） 



















 =r(EΓB):r(EBΓ)]． [2] 
すると，等順位の比により，
[q(EB):r(EBΓ) 






 =r(EΓ,BH):r(EB,ΓH)．  6 
一方，以前の補助命題(205)により， 
EB:BΓ 
 =r(ΔZ,ΘE):r(ΔE,ZΘ)． 7 
よって，
r(ΓE,BH):r(ΓH,EB)  


















がもう 1 つある． 
等順位の比により
(δι᾽ ἴσου ἄρα) 
という表現である．この補助命題が，一貫した論証
において「等順位の比」という用語と比の合成とを
ともに用いている唯一のものである．（附表 2 参照） 
まず，等順位の比の典型例を挙げておく．
数学集成第 7 巻においては，補助命題 196 にある 
EＺ:ＺA =EΘ:ΘΛ 3 
ところが，
AＺ:ＺH =ΘΛ:ΘM  5 
そこで，等順位の比により
EＺ:AH =EΘ:ΘM 6 
（集成第 7 巻補助命題 196） 
というものである．
原論においては，等順位は第 5 巻命題 20 以降，
命題 22 を経て，命題 24，原論第 6 巻，10 巻，12
巻においてしばしば活用される．それに対して比の

















 =ΓE:EB 2# 
を共通に付加すると，
｛(q(EB):r(EΓB))(r(EΓB):r(EBΓ)) 




 =(BH:HΓ)(r(EΓB):r(EBΓ)) 3# 
｛となるが，右辺の合成の後因子は｝



















命題 240 である． 
Γ:Δ =(Γ:H)(H:Δ) 6 
であり，一方
Γ:H =A:B  6’ 
であり，また逆転比により
H:Δ =Z:E  7 
であるから，
Γ:Δ =(A:B)(Z:E) 8 
（集成第 7 巻補助命題 240） 
等順位の比という用語を用いず，6 で比の合成と




















補助命題 77 では，以下のように論証が進む． 
BE:AΓ =EΔ:ΔΓ 4 
しかし，また，
BΔ:ΔE =AB:ΓE  4' 
ここで，
[(BΔ:ΔE)(EΔ:ΔΓ) =BΔ:ΔΓ] [6] 
=(AB:ΓE)(EB:AΓ) 5 












補助命題 198 では，原論第 6 巻命題 23 による，
次の例が登場する．
r(AB,ΓZ):r(AΔ,EZ) =(BA:AΔ)(ΓZ:ZE) 6 










r(ΘE,HZ):r(ΘH,ZE) =(ΘE:EZ)(ZH:HΘ) 1 









ΘE:EZ =ΘΛ:ZA 2 
一方，
ZH:HΘ =ZA:ΘK 3 
よって，
r(ΘE,HZ):r(ΘH,EZ) =(ΘΛ:ZA)(ZA:ΘK) 4 
ところが，
(ΘΛ:ZA)(ZA:ΘK) =ΘΛ:ΘK 5 
ここから，
r(ΘE,HZ):r(ΘH,ZE) =ΘΛ:ΘK 6 
6 はこの補助命題の結論を導くための結節点で，
中間目標となるものである．その 6 に向けて論証が








果として次の 2 つの式が登場する． 
AΔ:ΔZ =(AB:BE)(EK:KZ) 4 
AΓ:ΓH =(AB:BE)(EΘ:ΘH) 5 
（集成第 7 巻補助命題 194） 
 これらの式における合成の順は，メネラオスの定
理に規定されている．
補助命題 210 では，比の合成の定義(原論第 6 巻
命題 23)によって比の合成に分解している例が 2 つ
登場する．
KH:BΔ =(KH:BΘ)(BΘ:BΔ) 8 
ΔΓ:ΓΘ=(ΔΓ:HΛ)(HΛ:ΘΓ) 11 
（集成第 7 巻補助命題 210） 
 これらの式における合成の順は，左辺に規定され
ている．
補助命題 198 では，比の合成の定義(原論第 6 巻






















成の定義(原論第 6 巻命題 23)により，線分の比に変
換するものである．
ここでは，補助命題 84 の 6 を取り上げる． 
(AB:BΓ)(ΓB:BE) =AB:BE 6 
（集成第 7 巻補助命題 84） 
 論証の前後の流れをポイントだけ示すと，次のよ
うになっている．
AΔ:ΓE =AB:BΓ. 2 
AΓ:ΔE =ΓB:BE. 4 
ここで，
[(AB:BΓ)(ΓB:BE) =AB:BE], [6] 
=[(AΔ:ΓE)(AΓ:ΔE), [5 
  =r(ΔAΓ):r(ΓEΔ)]. 7] 
｛したがって
AB:BE =r(ΔAΓ):r(ΓEΔ).｝ ｛7’｝ 
となる．6 の左辺の合成順はこの順でなければ，比




2 つ目は比の合成を，原論第 6 巻命題 23 により，
長方形の比に変換するものである．
最も典型的な例は，補助命題 74 の 
(ΓA:ZE)(ΓA:HE) =q(ΓA):r(ZE,HE) 7 
(ΓB:BE)(ΓΔ:ΔE) =r(BΓ,ΓΔ):r(BE,ΔE) 9 






AΓ:ZE =ΓB:BE, 4 
一方，
ΓA:HE =ΓΔ:ΔE, 5 
よって，
(ΓA:ZE)(ΓA:HE) 
 =(ΓB:BE)(ΓΔ:ΔE). 6 
ところが，




 =r(BΓ,ΓΔ):r(BE,ΔE). 9 
ここから，
r(BΓΔ):r(BEΔ) =q(ΓA):q(AE). 10 
目標となる 10 の結論にいたる論証を見通したう
えで，比の合成の順は自然に収まっている．
次にあげる補助命題 75 では，様子が異なる． 
(ΓE:EΔ)(ΓB:BΔ) 
=r(BΓE):r(BΔE) 7 






q(ΓA):q(AΔ) =q(ΓA):r(ZΔH). 5 
ところが，
q(ΓA):r(ZΔH) 
=([ΓA:ΔH) =ΓE:EΔ,]) [5’] 























EK:KZ =EΘ:ΘH 7 
（集成第 7 巻補助命題 194） 
6 の両辺の比の合成から共通する AB:BE を消去


















KH:BΘ =HΛ:ΘΓ 12 



















(KH:BΘ)(ΔΓ:HΛ) =ΔΓ:ΓΘ, 10 










=( [HE:EΔ=KH:BΔ,]) [4] 
([ ΔZ:ZH=ΔΓ:HΛ]),    [5]3 
  そして，
r(BΘ,ΓΔ):r(BΔ,ΓΘ) =(ΘB:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ), 6 
よって，
(KH:BΔ)(ΔΓ:HΛ) =(BΘ:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ). 7 
ところが，




 =(BΘ:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ). 9 
ΘB:BΔを共通に消去すると， 




KH:BΘ =HΛ:ΘΓ. 12 
8 の比の合成の順はこれ以外にない．7 の両辺の
比の合成が順を逆にできないかということになる．
7 の右辺は 6 の右辺である．6 は長方形の比を比の
合成に変換しているだけだから，原理的に可能であ










=([ΔZ:ZH =ΔΓ:HΛ,]) [5] 
([HE:EΔ =KH:BΔ]), [4],3# 
そして
r(BΘ,ΓΔ):r(BΔ,ΓΘ) =(ΔΓ:ΓΘ)(ΘB:BΔ), 6# 
よって，
(ΔΓ:HΛ)(KH:BΔ) =(ΔΓ:ΓΘ)(ΘB:BΔ). 7# 
ところが，
KH:BΔ =(KH:BΘ)(BΘ:BΔ). 8 
よって，
(ΔΓ:HΛ)(KH:BΘ)(BΘ:BΔ) 
 =(ΔΓ:ΓΘ)(BΘ:BΔ). 9# 
ΘB:BΔを共通に消去すると， 
(ΔΓ:HΛ)(KH:BΘ) =ΔΓ:ΓΘ 10# 
=(ΔΓ:HΛ)(HΛ:ΘΓ).  11 
そして再度，
ΔΓ:HΛを共通に消去すると， 










    =(BΓ:KN)(KN:KM)(KM:ΔE).｝  ｛6’｝ 
[BA:AΔ =NK:KM]を共通に消去する． 7 
すると，
ΓZ:ZE=(BΓ:KN)(KM:ΔE). 10 

























=(BΓ:KN)(KN:KM)(KM:ΔE).｝  ｛6'｝ 
[BA:AΔ =NK:KM]を共通に消去する． [7] 
すると，
ΓZ:ZE 
=([BΓ:KN =ΘΓ:KΘ,]) 9 
   ([KM:ΔE =KH:HE]). 10 
よって，























第 1 に，「7.3 共通に消去」に挙げた 3 例のうち
最後の例は，明確に交換可能性を前提としなければ，
本質的に成立しない推論であることによる．















たとえば，補助命題 75 の 7 に 
(ΓE:EΔ)(ΓB:BΔ) 
=r(BΓ,ΓE):r(BΔ,ΔE). 7 
（集成第 7 巻補助命題 75） 
という表現がある．
一方，補助命題 210 の 3 には 
r(EH,ZΔ):r(ΔE,HZ) 
=(HE:EΔ) (ΔZ:ZH) , 3 
（集成第 7 巻補助命題 210） 
という表現がある．
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㻝㻥㻣㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻠 㻡 㻝 㻌 㻌 㻞 㻞 㻠 㻞
㻝㻥㻤㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻥 㻞 㻝 㻌 㻌 㻠
㻞㻝㻜㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻝㻜 㻠 㻞 㻌 㻌 㻟 㻟
㻞㻝㻞㻌 䕿㻌 㻌 䕿㻌 㻣 㻞 㻤 㻌 㻝㻌 㻝 㻝
㻸㼑㼙㼙㼍㼟㻌㼠㼛㻌 㼏㼛㼚㼕㼏㼟㻌 㻌 㻝㻌
㻌 㻌 㻞㻟㻤㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻝 㻠 㻌 㻌
㻞㻠㻜㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻌
㻞㻠㻡㻌 㻌 䕿㻌 㻌 㻝㻡 㻝 㻝㻞 㻌 㻌
㻞㻠㻢㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻝㻜 㻞 㻝 㻝㻌 㻌
㻸㼑㼙㼙㼍㼟㻌㼠㼛㻌㼏㼛㼚㼕㼏㼟㻌 㻞㻌 㻌
㻌 㻌 㻞㻡㻟㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻤 㻢 㻞 㻌 㻌
㻞㻡㻡㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻠 㻠 㻌 㻌
㻞㻡㻢㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻝㻞 㻤 㻌 㻌
㻸㼑㼙㼙㼍㼟㻌㼠㼛㻌㼏㼛㼚㼕㼏㼟㻌 㻟㻌
㻌 㻌 㻞㻣㻞㻌 䕿㻌 㻌 䕿㻌 㻟 㻝 㻝㻠 㻌 㻌
㻸㼑㼙㼙㼍㼟㻌㼠㼛㻌㼏㼛㼚㼕㼏㼟㻌 㻢㻌
㻌 㻌 㻞㻤㻠㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻝㻜 㻢 㻌 㻌
㻞㻤㻡㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻠 㻞 㻌 㻌
㻞㻥㻜㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻤 㻢 㻌 㻌
㻞㻥㻞㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻝㻣 㻝 㻞 㻌 㻌
㻞㻥㻟㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻞 㻤 㻌 㻌
㻞㻥㻢㻌 㻌 䕿㻌 㻌 㻝㻜 㻜 㻌 㻌
㻸㼑㼙㼙㼍㼟㻌㼠㼛㻌㼏㼛㼚㼕㼏㼟㻌 㻣㻘㻤㻌
㻌 㻌 㻟㻜㻠㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻝㻤 㻝㻠 㻌 㻌
㻟㻜㻢㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻢 㻝㻞 㻌 㻌
㻟㻜㻥㻌 䕿㻌 㻌 㻌 㻝㻞 㻜 㻌 㻌
㻸㼑㼙㼙㼍㼟㻌㼠㼛㻌㻸㼛㼏㼕㻌㼛㼚㻌㻿㼡㼞㼒㼍㼏㼑㼟㻌
㻌 㻌 㻟㻝㻣㻌 㻌 㻌 䕿㻌 㻝㻥 㻝㻞 㻌 㻌
















乱比例での等順位の比（ex aequali in disturbed proportion）(3.4節) 
245-(10',11>12) 
10 AH:HB =ΘZ:ZA 
11 BH:HK =ΛZ:ZΘ 
12 -->(ΘZ:ZA)(ΛZ:ZΘ) 
296-(3,3'>4) 
3 BH:HΓ =EΘ:ΘZ 
3’ ΓH:HK =ΔΘ:ΘE 
4 -->BH:HK =ΔΘ:ΘZ 
共通に付加（applied in common）(4節) 
212-(1,[1',2]>[2',3]) 
同じ比を後ろに付加し，左辺は等順位の比，右辺は合成として処理． 
1 q(EB):r(EΓB) =BH:HΓ 




3 EZ:ZA =EΘ: ΘΛ 
5 AZ:ZH =ΘΛ: ΘM 
6 -->EZ:ZH =EΘ: ΘM 
212-(1,[1',2]>[2',3]) (再掲) 
同じ比を後ろに付加し，左辺は等順位の比，右辺は合成として処理． 
1 q(EB):r(EΓB) =BH:HΓ 
[1',2] ΓE:EB =r(EΓB):r(EBΓ) 
[2',3] -->q(EB):r(EBΓ)=(BH:HΓ)(r(EΓB):r(EBΓ)) 
238-(4,5>6) 
4 r(AB,ZE):q(ZE) =r(AHZ):q(HZ) 
5 q(ZE):q(ΓΔ) =q(ZH):q(HΓ) 
6 -->r(AB,ZE):q(ZΔ) =r(AHZ):q(HΓ) 
256-(6,7>8) 
not by means of compounded(ratio) 
最初の式の逆比を取らずそのまま等順位の比， 
6 BΓ: ΓK =EZ:ZΛ 
7 BΓ: ΓA =EZ:ZΔ 
8 -->KΓ: ΓA =ΛZ:ZΔ 
272-(2,3>4) 
not using compound ratio 
2 r(AEB):q(EB) =r(ΔEΓ):q(EΓ) 
3 q(EB):q(BZ) =q(EΓ):q(ΓH) 





4 r(AEB):q(ZB) =r(ΓEΔ):q(ΓH) 
5 q(ZB):r(BZA) =q(ΓH):r(ΓHΔ) 
6 -->r(AEB):r(AZB) =r(ΓEΔ):r(ΓHΔ) 
284-(13,14>15) 
最初の式の逆比を取らずそのまま等順位の比， 
13 ΞA:AΓ =OΔ:ΔZ 
14 ΞA:AM =OΔ:ΔN 
15 -->ΓA:AM =ZΔ:ΔN 
290-(21,24>25) 
21 BΞ:ΞH =EO:OΘ 
24 HΞ:ΞK =ΘO:OΛ 




[9',11] AM:MO =ΔN:NΡ 
12 AM:MΣ =ΔN:NT 
13 -->MO:MΣ =ΡN:NT 
293-(6,7>8) 
後の式を先に見立てて等順位の比 
6 q(AH):q(HK) =q(ΔΘ):q(ΘΛ) 
7 r(BHΓ):q(AH) =r(EΘZ):q(ΔΘ) 
8 -->r(BHΓ):q(HK) =r(EΘZ):q(ΘΛ) 
304-(3,4>5) 
 "ex aequali"の明示なく，最初の式の逆比をとらず，そのまま処理 
3 q(BA):q(AH) =q(ΔE):q(ΔΘ) 
4 q(AB):r(ABH) =q(ΔE):r(ΔEΘ) 
5 -->q(AH):r(ABH) =q(ΔΘ):r(ΔEΘ) 
304-(8,9>10) 
8 ΓA:AB =ZΔ:ΔE 
9 BA:AH =EΔ:ΔΘ 




｛｛12｝｝ ｛｛r(ΓHA):q(AH) =r(ZΘΔ):q(ΘΔ)｝｝ 
13 q(AH):r(ABH) =q(ΔΘ):r(ΔEΘ) 
14 -->r(ABH):r(AHΓ)=r(ΔEΘ):r(ΔΘZ) 
306-(1,2>｛2'｝) 
"ex aequali"，結果の明示なく， 面積比まで処理してから示す． 
1 ΓB:BA =ZE:EΔ 
2 ΓB:BH =ZE:EΘ 




2 ΓB:BH =ZE:EΘ 
｛2''｝ ｛AH:BH =ΔΘ:EΘ｝ 







3 q(AH):r(AHB) =q(ΔΘ):r(ΔΘE) 
4 q(AH):q(BΓ) =q(ΔΘ):q(EZ) 
5 q(BΓ):r(BΓH) =q(EZ):r(EZΘ) 




3'/｛｛4'｝｝ HA:AB >ΘΔ:ΔE /｛｛<ΘΔ:ΔE｝｝ 
5 AB:BΓ =ΔE:EZ 




7 AB:ΓE =BΔ:ΔΓ， 
8 BΓ:EA =ΓΔ:ΔE 
9 -->  (AB:ΓE)(BΓ:AE) =(BΔ:ΔΓ)(ΓΔ:EΔ) 
74- (4,5>6) 
２式から合成 
4 AΓ:ZE =ΓB:BE， 
5 ΓA:HE =ΓΔ:ΔE 
6 --> (ΓA:ZE)(ΓA:HE) =(ΓB:BE)(ΓΔ:ΔE) 
77- (4,4'>5) 
２式から合成 
4 BE:AΓ =EΔ:ΔΓ， 
4' BΔ:ΔE =AB:ΓE 
5 --> (BΔ:ΔE)(EΔ:ΔΓ) =(AB:ΓE)(EB:AΓ) 
86- (2,4>5) 
２式から合成 
2 AΓ:ΔE =ΓB:BE， 
4 BE:BΔ =ΓE:ΔA 
5 --> (ΓB:BE)(EB:BΔ) =(AΓ:ΔE)(EΓ:ΔA) 
194-(3,4,5>6) 
2つの線比=合成比を線比=線比に代入 
3 AΔ:ΔZ =AΓ:ΓH， 
4 AΔ:ΔZ =(AB:BE)(EK:KZ)， 
5 AΓ:ΓH =(AB:BE)(EΘ:ΘH) 
6 -->  (AB:BE)(EK:KZ) =(AB:BE)(EΘ:ΘH) 
>>>removed in commonへ 
210-(4,5>[4,5]) 
２式から合成 
4 HE:EΔ =KH:BΔ， 
5 ΔZ:ZH =ΔΓ:HΛ 
[4,5] -->(HE:EΔ)(ΔZ:ZH) =(KH:BΔ)(ΔΓ:HΛ) 
210-([4,5],3,2,6>7) 
2つの面比＝合成比を１つの面比=面比に代入し，さらに１つの合成比＝合成比に代入 
[4,5] (HE:EΔ)(ΔZ:ZH) =(KH:BΔ)(ΔΓ:HΛ)， 
3 r(EH,ZΔ):r(ΔE,HZ) =(HE:EΔ)(ΔZ:ZH)， 
2 r(EH,ZΔ):r(ΔE,HZ) =r(BΘ,ΓΔ):r(BΔ,ΓΘ)， 
6 r(BΘ,ΓΔ):r(BΔ,ΓΘ)=(ΘB:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ) 





7 (KH:BΔ)(ΔΓ:HΛ) =(BΘ:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ)， 
8 KH:BΔ =(KH:BΘ)(BΘ:BΔ) 
9 -->  (KH:BΘ)(BΘ:BΔ)(ΔΓ:HΛ) =(BΘ:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ) 
246- (2,4>5) 
２式から合成 
2 AH:HB =ΘZ:ZA， 
4 AH:HΓ =ΔZ:ZA 




5 HΓ:ΓA =ΘZ:ZΔ， 
6 BΓ:ΓA =EZ:ZΔ 




1& AE:EΔ =AZ:HΔ， 
2& BE:EΓ =ZB:HΓ 




1& BA:AΓ =EΔ:ΔZ， 
2& HA:AΓ =ΘΔ:ΔZ 




6 q(AΓ):r(ZΔH) =(ΓA:ΔH)(ΓA:ZΔ) 
197-1 
合成定義逆用・後逆順 
1 r(ΘE,HZ):r(ΘH,ZE) =(ΘE:EZ)(ZH:HΘ) 
197-4 
推論途上（代入） 
4 r(ΘE,HZ):r(ΘH,EZ) =(ΘΛ:ZA)(ZA:ΘK) 
198-6 
合成定義逆用 
6 r(AB,ΓZ):r(AΔ,EZ) =(BA:AΔ)(ΓZ:ZE) 
210-3 
合成定義逆用 
3 r(EH,ZΔ):r(ΔE,HZ) =(HE:EΔ)(ΔZ:ZH) 
210-6 
合成定義逆用 
6 r(BΘ,ΓΔ):r(BΔ,ΓΘ) =(ΘB:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ) 
212-3 
推論途上（代入） 
3 q(EB):r(EBΓ) =(BH:HΓ)(r(EΓB):r(EBΓ)) 
212-5 
推論途上（代入） 
5 q(EB):r(EBΓ) =(BH:HΓ)(EΓ:EB) 
253-2 
合成定義逆用 





3 r(EZΘ):q(ZΔ) =(EZ:ZΔ)(ΘZ:ZΔ) 
317-7 
推論途上(代入) 
7 r(ΘΔH):r(ZAE) =(TΣ:ΣΥ)(TΣ:ΣΡ) 
317-8 
仮定 
8 r(ΘΔH):q(ΔΓ) =(TΣ:ΣΥ)(TΣ:ΣΡ)(q(ΡT):q(TΣ)) 
317-9 
合成定義逆用 
9 r(ΘΔH):q(ΔΓ) =(r(ΘΔH):r(ZAE))(r(ZAE):q(ΔΓ)) 
317-10 
推論途上 




4 AΔ:ΔZ =(AB:BE)(EK:KZ) 
194-5 
命題(メネラオスの定理) 
5 AΓ:ΓH =(AB:BE)(EΘ:ΘH) 
198-5 
合成の定義の逆用 
5 BΓ:ΔE =(BΓ:KN)(KN:KM)(KM:ΔE) 
198-9 
removed in commonの結果 
9 ΓZ:ZE =(BΓ:KN)(KM:ΔE) 
210-8 
合成の定義の逆用 
8 KH:BΔ =(KH:BΘ)(BΘ:BΔ) 
210-11 
合成の定義の逆用 
11 ΔΓ:ΓΘ =(ΔΓ:HΛ)(HΛ:ΘΓ) 
240-2 
仮定 







11 (BΔ:ΔΓ)(ΓΔ:ΔE) =BΔ:ΔE 
77-6 
合成の定義 
6 (BΔ:ΔE)(EΔ:ΔΓ) =BΔ:ΔΓ 
84-6 
合成の定義 
6 (AB:BΓ)(ΓB:BE) =AB:BE 
86-4’ 
合成の定義 





5 (ΘΛ:ZA)(ZA:ΘK) =ΘΛ:ΘK 
198-13 
合成の定義 
13 (ΓΘ:ΘK)(ΘK:EΞ) =ΓΘ:EΞ 
210-10 
removed in common の結果 
10 (KH:BΘ)(ΔΓ:HΛ) =ΔΓ:ΓΘ 
240-4 
合成の定義 




10 (AB:ΓE)(BΓ:AE) =r(ABΓ):r(AEΓ) 
74-7 
7 (ΓA:ZE)(ΓA:HE) =q(ΓA):r(ZE,HE) 
74-9 
9 (ΓB:BE)(ΓΔ:ΔE) =r(BΓ,ΓΔ):r(BE,ΔE) 
75-7 
逆順 
7 (ΓE:EΔ)(ΓB:BΔ) =r(BΓE):r(BΔE) 
77-7 





5 (AΓ:ΔE)(EΓ:ΔA) =r(AΓE):r(AΔE) 
212-6 
逆順 
6 (BH:HΓ)(EΓ:EB) =r(EΓ,BH):r(EB,ΓH) 
246-4' 
4' (AH:HB)(AH:HΓ) =q(AH):r(BHΓ) 
246-6 
前項逆順 
6 (ΘZ:ZA)(ΔZ:ZA) =r(ΔZΘ):q(ZA) 
共通に消去（removed in common）(7.3節) 
194-(6>7) 
2因子＝2因子，同一因子(前と前) 
6 (AB:BE)(EK:KZ) =(AB:BE)(EΘ:ΘH) 




be removed in commonの記載あり 
｛6'｝ ｛(BA:AΔ)(ΓZ:ZE) =(BΓ:KN)(KN:KM)(KM:ΔE)｝ 
[6'',7]   <<BA:AΔ =NK:KM 





9 (KH:BΘ)(BΘ:BΔ)(ΔΓ:HΛ) =(BΘ:BΔ)(ΔΓ:ΓΘ) 
10 --> (KH:BΘ)(ΔΓ:HΛ) =ΔΓ:ΓΘ 
210-(11>12) 
2因子＝2因子，同一因子(後と前) 
11 (KH:BΘ)(ΔΓ:HΛ) =(ΔΓ:HΛ)(HΛ:ΘΓ) 




the remaining ratio の記載あり 
｛3'｝ ｛(BΓ:ΓA)(HΓ:ΓA) =(EZ:ZΔ)(ΘZ:ZΔ)｝ 
[4,4']   <<(BΓ:ΓA) =(EZ:ZΔ) 




the remaining ratio の記載あり 
｛10'｝ ｛(TΣ:ΣΥ)(TΣ:ΣΡ)(q(ΡT):q(TΣ)) 
=(TΣ:ΣΥ)(TΣ:ΣΡ)(r(ZA,AE):q(ΔΓ))｝ 
11 --> r(ZA,AE):q(ΔΓ) =q(ΡT):q(TΣ) 
24 ?　??
‐24‐
